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@ Verfahren zum Herstelien von individuell an die Konturen eines Ohrkanals angepaBten Otoplastiken oder 
OhrpaBstucken 

(§7) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstelien von 
individuell an die Konturen eines Ohrkanals angepa&ten 
Otoplastiken oder Ohrpa&stucken und besteht aus folgen- 
den Verfahrensschritten: 

a) direktes oder indirektes . Erfassen der Konturen des 
Ohrkanals und Umwandlung der so ermittelten Werte in eine 
digitale Darstellung 
und 

b) Umwandlung der digitalen Darstellung dieser Konturen in 
ein multidimensionales Computermodell der au&eren Kontu- 
ren der Otoplastik oder des Ohrpa&stuckes; 

c) Auswahl der verschiedenen Bauetemente/Funktionen fur 
den Innenraum des Computermodells bet gleichzeitiger 
Festlegung der Wandstarke und Optimierung der Positionen 
der Bauelemente/Funktionen bezuglich optimaler Funktion 

^ und minimaler Grd&enabmessungen; 
^ d) computergesteuerte Herstellung einer Otoplastik oder 
~ eines Ohrpa&stuckes aus den so ermittelten Oaten der 
If) optimierten, dreidimensionalen Compute rd a rstellung der 
Q Otoplastik bzw. des Ohrpa&stuckes. 
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fon ebenfalls ganz individuell angeordnet werden 
itiuB. 

. A \4. SchlieBlich muB die Deckplatte an der Otopla- 
stik befestigt werden, sei es durch Verkleben oder 
5 durch Polymerisieren. 

Insgesamt besteht also dieses normalerweise arige- 
wandte Verfahren aus einer groBen Anzahi von manuel- 
len Verfahrensschritten,die sehr viel Zeit bendtigen und 
io trotzdem eine Reihe von UngewiBheiten mit sich brin- 
gen, da viele der Schritte schwer zu uberwachen und zu 
kontrollieren sind. Als Beispiel diene dabei die Wand- 
stirke und der Innenraum einer Otoplastik fur Im-Ohr- 
Horgerate, die bei Verwenduhg des manuellen Verfah- 
15 rens oft von den gewunschten Werten abweichen. Da- 
bei kann es vorkommen, daB uberfliissiges Material aus 
dem Innenraum mit einem in der Dentaltechnik verwen- 
deten Bohrer oder einer Schleifscheibe abgetragen wer- 
den muB, um ausreichenden Raum fur den Horer, den 
20 Entliiftungskanal usw. zu schaffen. Selbst dieses Verfah- 
ren ist jedoch nicht gut definiert und liefert praktisch 
kaum vorhersehbare Ergebnisse. 

Es sind daher bereits viele Versuche unternommen 
worden, um dieses Problem zu Idsen, weil die nach die- 
25 sen Verfahren hergestellten Im-Ohr-Horgerate meist 
von schlechter Qualitat und als Erzeugnis von schwer 
vorhersehbaren Eigenschaften waren. 

Modulare Im^Ohr-Horgerate, bei denen ein Modul, 
das alle Bauelemente des Horgerates bereits enthalt, in 
4. Ein polymerisierbares flussiges Kunstharz wird 30 eine individuell gefertigte Otoplastik eingeformt wird, 
in der gewunschten Mischung hergestellt, in die haben sich als nicht sonderlich erfolgreich erwiesen, 
Form gegossen und mindestens zum Teil polymeri- wohl zum Teil deshalb, weil sie normalerweise etwas 
siert Wenn das Produkt eine Schale fiir ein indivi- groBer sind. Das kommt daher, daB die Bauelemente 
duell zugerichtetes Im-Ohr-Hdrgerat ist, dann muB innerhalb des Moduls in einer festen vorgegebenen Po- 
der groBte Teil des flussigen Kunstharzes aus der 35 sition angeordnet sind AuBerdem sahen diese Gerate 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen 
von individuell an die Konturen des Ohrkanals angepaB- 
ten einteiligen oder aus mehreren getrennt voneinander 
bearbeitbaren Teilen bestehenden Otoplastiken oder 
OhrpaBstiicken. 

Wenn heutzutage ein OhrpaBstuck oder vor allem 
eine Otoplastik fur ein Im-Ohr-Hdrgerat individuell an- 
gefertigt werden soil so ist dazu eine groBe Anzahi von 
Verfahrensschritten erforderlich, die sehr zeitraubend 
und arbeitsintensiv und damit teuer sind 

Dabei mussen folgende Arbeiten im wesentlichen ma- 
nuell ausgefQhrt werden: 

1. Abnehmen eines oder mehrerer Ohrabdriicke 
beim Patienten; 

2. Bearbeiten des Ohfabdruckes fiir die Herstellung 
einer GieBform. 

Dazu muB uberschussiges Material von dem Ohr- 
abdruck entfernt werden und kleine Fehler in dem 
Ohrabdruck mussen ausgebessert werden, einige 
Teile des Ohrabdruckes mussen zudem noch ver- 
groBert werden. SchlieBlich muB der Ohrabdruck 
zum Glatten der Oberflache in ein Wachs oder eine 
ahnliche Flussigkeit eingetaucht werden. 

3. AnschlieBend wird aus dem Ohrabdruck eine 
GieBform hergestellt, die beispielsweise aus Gips, 
einem Gel oder Silikonharz bestehen kann. 



Form wieder ausgegossen werden, bevor es voll- 
standig polymerisierL 

5. Beim Herausnehmen des GuBkorpers aus der 
Form wird diese dadurch normalerweise zerstort 
6; Das OhrpaBstuck oder die Otoplastik wird an- 
schlieBend auf die richtige GroBe und das erforder- 
lich e Ausse hen abgeschl if fen. 

7. Normalerweise muB dann noch ein Entluftungs- 
kanal hergestellt werden. was in verschiedener 
Weise erfolgen kann. 

8. SchlieBlich ist eine Schallaustrittsoffnung durch 
Bohren herzustellen. 

9. Am SchluB muB das OhrpaBstuck oder die Oto- 
. plastik noch poliert werden. 

Wenn der GuBkorper fur ein Im-Ohr-Hdrgerat be- 
stimmt ist, muB eine weitere Anzahi von Verfahrens- 
schritten durchgefiihrt werden: 

10. Es muB sichergestellt werden, daB fiir die Bau- 
elemente des Horgerates (Mikrofon, Verst&rker, 
Batterie, Lautstarkesteller, Hprer usw.) ausrei- 
chend Platz vorhanden ist 

11. Der Horer muB so tief als mdglich in den im 
Ohrkanal liegenden Abschnitt der Otoplastik ein- 
gebracht und befestigt werden. Oft genug ist dort 
sehr wenig Platz, um sowohl den Hdrer als auch 
den Entliiftungskanal, der normalerweise kreisfdr- 
migen Querschnitt aufweist, in dem Teil der Oto- 
plastik unterzubringen, der tief im Ohrkanal liegt 

12. AuBerdem sollte irgendwo innerhalb der Oto- 
plastik eine Telefonspule untergebracht werden. 

13. AuBerdem kann es vorkommen, daB das Mikro- 
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oft mehr wte Verbund- oder Hybridgerate aus. 
Auf gabe der vorliegenden Erfindung ist es : 

1. Die Herstellung von individuell angepaBten Ohr- 
paBstucken oder Gehausen von Im-Ohr-Horgera- 
ten bzw. Otoplastiken vollstandig oder nahezu voll- 
standig zu automatisieren; 

2. eine optimale Ausnutzung des im Ohrkanal und 
im auBeren Ohr zur VerfQgung stehenden Raumes 
mit dem Ergebnis, daB damit das kleinstmogliche 
Horgerat hergestellt werden kann; 

3. Sicherstellung einer Optimieruhg von Position 
und Form aller internen Funktionen und Bauele- 
mente eines Im-OhrHorgerites und 

4. Beschreibung von Verfahren zur Herstellung von 
gut definierten Horgeraten und OhrpaBstiicken 
von standig gleichbleibender Qualitat, die gleich- 
zeitig auch vom kosmetischen Standpunkt aus be- 
sonders gut aussehen. 

Diese der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird 
erfindungsgemaB prinzipiell durch folgende Verfah- 
rensschritte gelost: 

a) Direktes oder indirektes Erfassen der tConturen 
des Ohrkanals und Umwandlung der so ermittelten 
Werte in eine digiule Darstellung; 

b) Umwandlung der digitalen Darstellung dieser 
Konturen in ein dreidimensionales oder multidi- 
mensionales Computermodell der iuBeren Kontu- 
ren der Otoplastik oder des Ohrpaflstuckes; 

c) Auswahl der verschiedenen Bauelemente/Funk- 
tionen fur den Innenraum des Computermodells 
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bei gleichzeitiger Festlegung der Wandstarke und 
Optimierung der Positionen der Bauelemente/ 
Funktionen bezuglich optimaler Funktion und mi- 
nimaler GroBenabmessungen; 
d) Computergesteuerte Herstellung einer Otopla- 
stik oder eines OhrpaBstuckes aus den so ermittel- 
ten Daten der optimierten dreidimensionalen Com- 
puterdarstellung der Otoplastik bzw. des OhrpaB- 
stuckes. 
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Die Erfindung wird nunmehr anhand verschiedener 
Ausfuhrungsbeispiele, denen alien die ersten drei Ab- 
schnitte der prinzipiellen Losung im Wesentlichen ge- 
meinsam sind, in Verbindung nut den beigefdgten Zeich- 
nungen im einzelnen naher erlauteru 
In den Zeichnungen zeigen: ; ^ 

Fig. I eine Querschnittsansicht eines Im-Ohr-H6rge- 
rates; 

Fig. 2 schematisch eine Querschnittsansicht eines 
OhrpaBstuckes; 

Fig. 3 ein FluBdiagramm oder Ablaufdiagramm der 
Verfahrensschritte gemaB Anspruch t ; 

Fig. 4 ein FluBdiagramm des Verfahrens gemaB An- 
spruch 4; 

Fig. 5 durch Abtastung ermittelte Darstellungen ein- 
zelner Querschnitte eines Ohrabdruckes; .. 

Fig. 6 Computerdarstellung von durch Abtastung ge- 
wonnenen Querschnittsebenen; 

Fig. 7 Darstellung der auBeren Oberfiache einer Oto- 
plastik alsdreidimensionales Modell,daB nach dem Ver- 
fahren der finiten Elemente ermitteltwurde; 

Fig. 8 Darstellung des dreidimensionalen Computer- 
modells der Otoplastik mit bereits ermittelter Wand- 
starke zur Definition des Innenraums an der inneren 
Oberflache; 

Fig. 9 Ablaufdiagramm gemaB dem Verfahren nach 
Anspriichen 21 und 22; 

Fig. 10 Ablaufdiagramm des Verfahrens gemaB den 
Anspruchen 27, 28; 31; durch Herstellen von Quer- 
schnittsflachen und Stapeln dieser Scheiben ubereinan- 
der; 

Fig. 1 1 Ablaufdiagramm des Extrusionsverfahrens 
gem. Anspruch 32; 

Fig. 12 Prinzipdarstellung des Aufbaus einer Otopla- 
stik oder eines OhrpaBstuckes nach dem Extrusionsver- 
fahren; 

Fig. 13 Ablaufdiagramm eines subtraktiven Verfah- 
rens zur Darstellung sowohl der inneren als auch der 
auBeren Konturen einer Otoplastik oder eines OhrpaB- 
stuckes; 

Fig. 14 Formgebung der auBeren Konturen von 
Blocks mit vorgefertigtem Innenraum als Ablaufdia- 
gramm; 

Fig. 15 Prinzipdarstellung des subtraktiven Mehr- 
blockverfahrens; 

Fig. 16 Schematisch zwei fertiggestellte Teile einer 
Otoplastik; 

Fig. 17 Schematisch fur das subtraktive Verfahren zu 
verwendende im Innenraum vorgefertigte Teile oder 
Blocke fur eine Otoplastik. 

Fig. 1 zeigt rein schematisch ein Im-Ohr-Hdrgerat 
mit einer Schale oder Otoplastik 1, die mittels einer 
Deckplatte 2 verschlossen ist. Das Horgerat enthait ein 
Mikrofon 3 t ein elektronisches Verstarkerteil 4 f eine 
Batterie 5, einen Horer 6 und schlteBlich einen Schall- 
ausgangskanal 7a sowie einen Druckausgleichs- oder 
Entluftungskana) 8a. 

Fig. 2 zeigt ein OhrpaBstiick oder eine Ohrolive 9, mit 



einem zu einem Horgerat (nicht gezeigt) fuhrenden 
Schallschlauch 10, einem Schallausgangskanal 7b und 
einem Entluftungskanal 8b. 

Im Prinzip ist das Fertigungsverfahren fur beide Aus- 
fuhrungsformen im wesentiichen gleich, wenn man da- 
von absieht, daB im einen Falle (Horgerat) noch Bauele- 
mente enthalten sind, im anderen Fall normalerweise 
abernicht: 

Aus Fig. 3 geht das generelle Prinzip der Erfindung 
io hervor. Ein schematisch dargestelltes Ohr 1 1 weist einen 
Ohrkanal 12 auf. dessen Konturen ermittelt werden sol- 
len. Dies kann sowohl statisch als auch dynamisch erfol- 
gen. Darauf wird noch eingegangen werden. 

Im Fall der Fig. 3 werden die Konturen des Ohrkanals 
bei A ermittelt und in einer Datenbank 13 digital gespei- 
chert Diese digitalen Daten werden bei B in ein dreidi- 
mensionales Computermodell der Otoplastik umgewan- 
delt und in einem Datenspeicher 14 gespeichert In einer 
weiteren Datenbank 15 sind alle Bauelemente/Funktio- 
nen fur Im-Ohr-Hdrgerate bzw. OhrpaBstucke gespei- 
chert Darunter ist zu verstehen, daB alle verfugbaren 
Bauelemente und Funktionen bezuglich ihrer Abmes- 
sungen und Leistungsdaten in dieser Datenbank abruf- 
bar enthalten sind, also auch verschiedene GroBen von 
Horern, Mikrofonen, Verstarkerteilen, Batterien usf. 
Diese Datenbank wird man, wenn sie nicht bereits vor- 
handen ist, anlegen und auch standig auf dem neuesten 
Stand halten und erganzen bzw. modernisieren. 

Die in den Datenbanken 14 und 15 gespeicherten Da- 
ten werden dann bei C dazu benutzt, die notwendigen 
Funktionen/Bauelemente in das dreidimensionale Com- 
putermodell, z. B. eines Im-Ohr-Hdrgerates, in optima- 
ler Weise einzufugen. Dadurch erhalt man ein vollstan- 
diges Modell der Otoplastik oder des OhrpaBstuckes im 
Speicher 16, der auch ein Teil einer allgemeinen Daten- 
bank sein kann. Anhand dieses im Computer gespei- 
cherten Modells der Otoplastik oder des OhrpaBstuckes 
wird dann in einem computergesteuerten Fertigungs- 
verfahren D die Otoplastik 17 erzeugt, die dann noch in 
40 der ublichen Weise nachbehandelt wird. Selbstverstand- 
lich gilt dies auch fur ein OhrpaBstiick. 

Ein statisches Verfahren zur Erfassung der Konturen 
eines Ohrkanals zeigt im Prinzip Fig. 4. Vom Ohr 1 1 mit 
seinem Ohrkanal 12 wird bei Al ein Ohrabdruck 18 
abgenommen, dessen Abmessungen bei A2 digitalisiert 
und in einem Speicherbereich 13 gespeichert werden. 
Diese Daten werden wie zuvor bei B in ein dreidimen- 
sionales Computermodell umgewandelt und bei 14 in 
einer Datenbank abgespeichert 

Die Umwandlung der Konturen des Ohrabdruckes 
kann in der verschiedensten Weise erfolgen. Beispiels- 
weise lassen sich die Konturen des Ohrabdruckes mit- 
tels einer den Ohrabdruck durchdringenden Strahlung, 
z, B Ronuenstrahlung.oder Ultraschall zerstorungsfrei 
abnehmen und dabei betspielsweise in gleichmaBigen 
aufeinanderfolgenden Querschnittsebenen abtasten. 
Die auBeren Konturen des Ohrabdruckes konnen auch 
mit Hilfe von Lasennterferometrie ermittelt werden. 

Eine weitere praktische Moglichkeit besteht darin, 
den Ohrabdruck in aufeinanderfolgenden Schritten in 
dunne Schichten zu zerteilen oder zu zerschneiden und 
deren Abmessungen z. B. mit einer Videokamera zu er- 
fassea 

Diese Verfahren lassen sich noch dadurch verbessern, 
daB man den Ohrabdruck in einen kontrastfarbigen 
Kunststoffblock einbettet Damit wird die Erfassung der 
Konturen sowohl bei der zerstdrungsfreien Abtastung 
als auch beim Zerschneiden verbessert. Diese Quer- 
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schnitte konnen dabei etwa so aussehen wie in Fig. 5 In gleicher Weise kann der Verstarkerblock, die Mi- 

gezeigt Es ist dabei anzumerken, daB die Schnitte oder krofonkammer und ggf. eine Telefonspulenkammer aus 

Querschnittsebenen nicht gleichmaBig aufeinanderfol- der Datenbank fur Bauelemente/Funktionen ausge- 

gende Abstande oder gleichformige Schichtdickeh auf- wahlt und interaktiv oder automatisch in eine opiimale 

weisen mussen. Es genugt wenn ein neuer Querschnitt 5 Position innerhalb der Otoplastik gebracht werden. 

nur dann ermittelt wird, wenn er sich von dem vorherge- Wenn alle Funktionen/Bauelemente im dreidimensio- 

henden Querschnitt um vorbestimmte minimale Abmes- nalen Computermodell, also nicht kdrperlich, an ihrem 

sungen unterscheidet optimalen Platz angeordnet sind, dann kann es erf order- 

: ' SchlieBlich ist es auch moglich, von dem Ohrabdruck lich sein, hier und da etwas "Material" einzufullen, um 

nacheinander in aufeinanderfolgenden Schritten diinne 10 eine spatere ordnungsgemaBe Herstellung sicherzustel- 

Schichten gleichmaBiger oder ungleichmafliger Dicke len. Fur einige Herstellungsverfahren kann es auch er- 

abzufraVsen oder abzuschleifen und dann die jeweils ent- forderlich sein, eine Anzahl von Stutzteilen vorzusehen, 

standene Oberflache zu erfassen und digital zu spei- die zunachst die Herstellung erleichtern, spacer aber 

chern. wieder entfernt werden mussen. 

Die Konturen des Ohrkanals lassen sich aber auch 15 Ausgehend von dem im Speicher oder in einer Daten- 

durch beriihrungslose Abtastung, z. B. durch Ultraschall, bank gespeicherten dreidimensionalen Computermo- 

erfassen. In diesem besonderen Fall laBt sich sogar eine dell der Otoplastik oder des OhrpaBstuckes soil nun- 

dynamische Erfassung der Konturen des Ohrkanals er- mehr die eigentliche Fertigung beschrieben werden. 

reichen. Bei der tatsachlichen computergesteuerten Herstel- 

An sich ist die Erfassung der Konturen des Ohrkanals 20 lung der Otoplastik oder des OhrpaBstuckes unterschei- 

raumlich zu sehen, d. h. in einem den Innenraum des det man prinzipiell zwei Varianten, namlich ein additives 

Ohrkanals erfassenden und beschreibenden mehrdi- Verfahren, d h. den fortiaufenden Aufbau der Otopla- 

mensionalen Erf ass ungssys tern. Da sich jedoch die Kon- stik oder des OhrpaBstuckes in aufeinanderfolgenden 

turen des Ohrkanals beim Sprechen, Essen, Trinken usw. Schritten oder kontinuierlich oder diskontinuierlich, und 

verandern, erhalt man bei dieser Art von Datenerfas- 25 ein subtraktives Verfahren, bei dem von vorgefertigten 

sung der Konturen. des Ohrkanals mit der Zeit variie- Bldcken ausgegangen wird von denen Material so lange 

rende Abtastwerte (also eine vierte Variable ) und kann abgetragen wird bis die endgultige Kontur des OhrpaB- 

dann diese sich andernden Konturen mit beriicksichti- stUckes oder der Otoplastik erreicht ist Dies wird noch 

gea Damit kann man eine noch optimalere Form der im einzelnen zu beschreiben sein. 

Otoplastik oder des OhrpaBstuckes erreichen, als mit 30 Ein erstes mogliches Verfahren zeigt Fig. 9. 

dem statischen Verfahren. Ausgehend von den in der Datenbank 16 gespeicher- 

Fig. 6 zeigt dann eine Computerdarsteltung von ten Daten wird dieses dreidimensionale ComjDutermo- 

durch Abtastung gewonnenen Querschnitten. dell in dem Schritt Dla in eine Folge von Querschnitten 

Hat man die digitalisierten Daten des Ohrkanals im umgewandelt Diese Querschnitte konnen aquidistant 
Speicher, dann beginnt man mit der Umwandlung dieser 35 sein, mussen es aber nicht Sie mussen auch nicht plan- 
Daten mittels aus der CAD/CAM-Technik bekannten parallel und horizontal verlaufen. Die vorzugsweise 
Algorithmenln eine dreidimensionale Computerdarstel- zweidimensionalen Querschnittsebenen werden in einer 
lung der auBeren Konturen der Otoplastik oder des Datenbasis 19 gespeichert Ausgehend von dieser Da- 
OhrpaBstuckes, z, B. nach dem Verfahren der finiten tenbasis kann die Otoplastik dann dadurch hergestellt 
Elemente. Dies zeigt schematisch Fig. 7. (vgl. dazu 40 werden, daB die einzelnen Querschnittsebenen nachein- 
Fig. 3, Ziffer 14, 15 und 16 sowie C) In diesem Zusam- ander und ubereinander, untereinander oder nebenein- 
menhang kann dann sofort die Mindestwandstarke defi- ander hergestellt und dann miteinander verbunden wer- 
niert werden, die gleichzeitig die auBerste Begrenzungs- den. So kann z.B. als Schritt Dlb ein sterolithografi- 
flache fur die Bauelemente/Funktionen urid deren opti- sches oder ahnliches Verfahren verwendet werden. Da- 
male Anordnung darstellt Dies zeigt, ebenfalls in einer 45 mit erhalt man als "Rohprodukt* z. B. eine Otoplastik 20, 
ComputerdarstelIung,dieFig. 8. die noch bei Die nachbearbeitet werden muB, worauf 

Diese Umwandlung kann selbstverstandlich interak- man dann die fertige Otoplastik 17 erhalt 

tiv oder voll computergesteuert durchgefuhrt werden. Diese Verfahren konnen dabei auf ganz verschiedene 

Danach mussen die Kammern fur den Horer und den Weise durchgefuhrt werden. So ist z. B. auf einer com- 

Ausgleichskanal festgelegt werden, wobei man dem 50 putergesteuert bewegbaren Plattform ein Behalter mit 

Ausgleichskanal entweder einen gleichformigen Quer- aktivienem flussigen Kunstharz angeordnet Durch ge- 

schnitt oder fur eine TiefpaBfilterwirkung einen abge- zielten Einsatz einer auf die Oberflache des flussigen 

stuften, vorzugsweise mehrfach abgestuften Quer- Kunsihar/cs gerichtete, mindestens eine Teilpolymeri- 

schnitt gibt diesen digitalisiert und im dreidimensionar sation des Kunstharzes bewirkende Strahlung kann eine 

len Computermodell in seinem Verlauf darstellt Das 55 erste Ouerschniusflache der Otoplastik erzeugt werden. 

Programm konnte dann den Verlauf des Ausgleichska- Anschhcliend ist es dann erforderlich, jeweils nach Fer- 

nals den gegebenen Verhaltnissen anpassen, um den im tigsiellcn einer Querschnittsflache, die Plattform um die 

Innenraum der Otoplastik verfugbaren Raum dafur op- Dicke einer Schicht abzusenken, damit die nachste 

timal auszunQtzeit Die Hdrerkammer kann dann der Querschmttsebene auf der Oberflache des flussigen 

Datenbank 15 entnommen werden oder einer Daten- 60 Kunstharzes in der gleichen Weise erzeugt werden 

bank-Bibliothek dreidimensionaler Modelle und unter- kann. Dies wird dann solange fortgesetzt bis schlieBlich 

schiedlicher Funktionen. Damit kann z. B. der Hdrer so die mindestens teilweise polymer is ierte Otoplastik dem 

tief als moglich in das innere Ende der Otoplastik hinein- Behalter entnommen werden kann. Gleiches gilt selbst- 

gezogen werden. Dabei muB man aber, ebenfalls com- verstandlich auch fur die Herstellung eines OhrpaBstukr 

putergesteuert, uberprufen, ob denn der Horer, wenn er 55 kes. 

schlieBlich in das Gerat eingesetzt werden soil, sich auch GemaB einem weiteren Verfahren befindet sich in 

problemlos bis an das am weitesteri im Ohrkanal innen einem auf einer Plattform angebrachten Behalter ein 

liegende Ende der Otoplastik einfuhren laBt durch einen Aktivator aktivierbares flussiges Kunst- 
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harz. Oberhalb des Behalters ist eine in ihrer Position 
dreidimensiona! steuerbare Injektionsduse angeordnet 
durch die ein Aktivator in das flUssige ICunstharz von 
unten nach oben fortschreitend intermittierend oder 
kontinuierlich injiziert werden kann, urn mit dem beim 
Zusammentreffen von Kunstharz und Aktivator minde- 
stens zum Teil aushartenden Kunstharzes die Otoplastik 
in dem fliissigen Kunstharz aufzubauen. Dies kann 
durch Zufuhr von Warme mittels Infrarotstrahler oder 
durch Anwesenheit von UV-Strahlung unterstQtzt wer- 
den. 

Dieses Verfahren zeigt im wesentlichen Fig. 10. 

Ausgehend von der Datenbasis 16, in der das dreidi- 
mensionale Computermodell gespeichert ist, wird dieses 
im Schritt D2a in eine Folge von zweidimensionalen 
Querschnitten umgewandelt und in der Datenbank bei 
21 gespeichert Das OhrpaBstuck wird dann bei D2b 
durch die Injektion des Aktivators in die flussige Kunst- 
harzmasse erzeugt und ergibt dann das bei 22 gezeigte 
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eine in ihrer Bewegung dreidimensional steuerbare Ex- 
trudierduse angeordnet aus der ein beim Austreten aus 
der Duse beim Aufbringen auf die Plattform mindestens 
teilweise polymerisierendes Kunstharz kontinuierlich 
oder diskontinuierlich extrudiert wird bis dann der bei 
24 gezeigte extrudierte Korper einer Otoplastik erzeugt 
ist Dieser wird dann in ublicher Weise im, Schritt D3c 
riachbearbeitet und ergibt wiederum die fertige Otopla- 
stik 17. 

Gleiches gilt selbstverstandlich auch fur die Herstel- 
lung eines OhrpaBstuckes. 

Fig. 12 zeigt dieses Verfahren im Prinzip. Ober einer 
Plattform 25 ist eine in ihrer Bewegung dreidimensional 
steuerbare Extrudiervorrichtung 26 mit einer Extrudier- 
Duse 27 angeordnet aus der ein Strang eines polymeri- 
sierbaren flussigen oder pastenartigen Kunstharzes zur 
Bildung der Otoplastik auf die Plattform aufgebracht 
wird. Dazu kann man auch die Duse 27 stationar halten 
und die Plattform in einer entsprechenden mehrdimen- 



Rohmodell, das dann bei D2c nachbearbeitet wird und 20 sionalen Bewegung steuent Es kann allerdings auch 



schlieBlichdie fertige Otoplastik 17 ergibt 

Das gleiche gilt selbstverstandlich auch fur ein Ohr- 
paBstuck, 

Eine weitere elegante Methode besteht darin, ausge- 
hend von dem in der Datenbasis 16 gespeicherten drei- 
dimensionalen Computermodell, wiederum zweidimen- 
sionale Querschnitte abzuieiten, die dann in einer Da- 
tenbank ahnlich 19 in Fig. 9 oder 21 in Fig. 10 gespei- 
chert werden. Fur die Herstellung der einzelnen Quer- 
schnittsebenen ist eine computergesteuerte Schneidvor- 
richtung vorgesehen, die aus einer Kunstharzfolie oder 
Kunstharzplatte, die beispielsweise bereits zum Teil 
polymerisiert sein kann, die einzelnen Querschnitte aus- 
schneidet die dann ubereinander gestapelt und mitein- 
ander verbunden werden. Als Schneidvorrichtung eig- 
net sich dafiir ein Laser, insbesondere ein im Ultravio- 
lettbereich arbeitender, sogenannter Eximer-Laser. Die 
Unterlage fiir die Kunstharzfolie oder die Kunstharz- 
platte kann beispielsweise ein Forderband mit darauf 
befindlicher Folie oder Platte sein, so daB die Quer- 
.schnitte fortlaufend erzeugt werden konnen. Anderer- 
seits kann die Unterlage auch eine rotierende Scheibe 
sein. Ebenso ist es moglich, wie bei einer Stanze, Materi- 
al zuzufuhren und die einzelnen Querschnitte nachein- 
ander zu entnehmen. zu stapeln und miteinander zu yer- 
binden, d. h. zu verkleben, zu verschweiBen, zu ver- 
schrauben oder durch Polymerisieren zu einem Stuck zu 
verbinden. 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, diese Quer- 
schnitte beispielsweise nach Art eines Druckverfahrens 
ahnlich einem Tintenstrahldrucker, herzustellen, indem 
man aufeinanderfolgende Querschnitte in einer Art 
Drucktechnik fortlaufend erzeugt und nach mindestens 
teilweiser Polymerisation, die sich bereits beim Druck- 
vorgang ergeben sollte, um sie ubereinander zu stapeln 
und zu einer Otoplastik miteinander zu verbinden. Auch 
eine derart hergestellte Otoplastik muB selbstverstand- 
lich in ublicher Weise nachbearbeitet werden und ergibt 
dann ebenfalls die fertige Otoplastik 17. 

In Fig. 1 1 ist ein weiteres fur die Herstellung einer 
Otoplastik oder eines OhrpaBstuckes geeignetes Ver- 
fahren dargestellt Ausgehend von der Datenbasis 16 
mit darin gespeichertem dreidimensionalen Computer- 
modell wird im Schritt D3a eine dreidimensionale Bahn 
erzeugt die das dreidimensionale Computermodell der 
Otoplastik oder des OhrpaBstuckes allseitig beschreibt 
Dies wird in der Datenbasis 23 gespeichert Fur die 
Herstellung der Otoplastik ist oberhalb einer Plattform 
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sehr zweckmaBig sein, sowohl die Position der Duse 27 
als auch die Position der Plattform 25 zu steuern. 

In den folgenden Abschnitten soil nunmehr das sub- 
traktive Verfahren an Ausfuhrungsbeispielen erlautert 
werden. 

Da der Ohrkanal sehr oft kleine oder groBere Biegun- 
gen und Krummungen aufweist, ist es normalerweise 
nicht moglich, mittels Bohr- oder Fraseinrichtungen 
beim Herstellen eines OhrpaBstuckes oder einer Oto- 
plastik aus dem Vollen das Innere in der erforderlichen 
Weise auszuhdhlen. Die auBeren Konturen eines Ohr- 
paBstuckes oder einer Otoplastik lassen sich normaler- 
weise mit einer numerisch gesteuerten Frasvorrichtung 
herstellen und dies wurde sich auch zufriedenstellend 
einsetzen lassen. Darauf wird noch einzugehen sein. 

So zeigt beispielsweise Fig. 13 ein solches Verfahren. 
Die Ermittlung der Konturen des Ohrkanals 12 erfolgt 
in der im Zusammenhang mit Fig. 3 und auch spater in 
Fig. 4 beschriebenen Weise bis zur Erstellung und Spei- 
cherung eines dreidimensionalen Computermodells der 
Otoplastik oder des OhrpaBstuckes in der Datenbank 
oder im Speicher 16, so daB eine besondere Beschrei- 
bung hier nicht erforderlich ist 

Da, wie bereits angedeutet es sehr schwierig sein 
kann, eine Otoplastik oder ein OhrpaBstuck einstuckig 
herzustellen, wird vorgeschlagen, gemaB Schritt D4a 
das dreidimensionale Computermodell in mehrere drei- 
dimensionale Teilmodelle zu zerteiten, die dann in den 
Datenbasen 29b, 29c, 29d - gespeichert werden. An- 
schlieBend wird gemaB den Schritten D4b, D4c und D4d 
» aus einem Materialblock mittels computergesteuerter 
Fras- und/oder Schleifvorrichtung eines der Teile 30b, 
30c und 30d « erzeugt Dabei geht man etwa von Kunst- 
harzbldcken aus, die etwa die GroBe des zu fertigenden 
Teiles aufweisen. Bei diesem Verfahren werden also so- 
wohl die inneren als auch die auBeren Konturen der 
einzelnen Teile einer Otoplastik oder eines OhrpaBstuk- 
kes durch coimputergesteuerte Fertigungsverfahren 
hergestellt Diese Teile ergeben dann Ober den Schritt 
D4e das fertige OhrpaBstuck. In diesem Zusammenhang 
muB erwahnt werden, daB es verschiedene Moglichkei- 
ten gibt diese einzelnen Teile zusammenzufugen. Bei- 
spielsweise konnte man Zapfen- und Zapferilocher vor- 
sehen oder vorspringende Kanten oder Absatze, an de- 
65 nen die einzelnen Teile zu einem Ganzen zusammenge- 
fugt und miteinander durch Verkleben, VerschweiBen, 
Polymerisieren oder ahnliches verbunden werden kon- 
nen. Ebenso ist es moglich, in einzelnen Teilen Gewinde- 



55 



60 



DE 40 41 

9 

bohrungen und in anderen Teilen Bohrungen fur 
Schrauben vorzusehen, so da8 die einzelnen Teile durch 
Verschrauben miteinander zusammengefugt werden 
konnea Dies hatte den Vorteil, daB das Gerat fur Repa- 
raturen auch auseinandergenommen werden kdnnte. s 

Ein weiteres Verfahren dieser Art zeigt Rg. 14 in 
VerbindungmitdenRg. 15 bis 17. 

Zunachst werden, wie in Rg. 3 oder 4 und Rg. 13, 
wiedemm die Abmessungen des Ohrkanals erfaflt und 
schlieBlich im Datenspeicher oder in der Datenbank 16 jo 
als dreidimensionales Computermodell der Otoplastik 
gespeichert 

Bei diesem Verfahren wird eine weitere Datenbank 
31 verwendet, in der vorgefertigte rohe Kunststoffbldk- 
ke, wie sie in Rg. 17 mit 36a und 36b dargestellt sind, is 
gespeichert sind. Diese Kunststoffblocke, die beispiels- 
weise zwei oder mehreren Teilen einer Otoplastik oder 
des Gehauses eines Im-Ohr-Horgerates entsprechen, 
enthalten bereits einige der fur Bauelemente/Funktio- 
nen vorgesehenen Kammern. In dem Verfahrensschritt 20 
D5a werden die Daten aus den Datenbanken 16 und 32 
in der Weise zusammengefiihrt, daB die entsprechenden 
Positionen und GroBenordnungen fur die Herstellung 
einer Otoplastik aus den vorgefertigten Kunststoffbldk- 
ken optimiert wird. Diese optimierten Daten gelangen 25 
dann in den Speicher 32, der ebenfalls ein Teil der Da- 
tenbank sein kann. 

Die in diesem Speicher enthaltenen Daten werden 
dann im Schritt D5b dazu verwendet, die endguitige 
Form der Otoplastik maschinell durch Frasen oder 30 
Schleifen, d. h. generell durch Abtragen des Materials 
von der AuBenseite bis zum Erreichen der vorgegebe- 
nen, zuvor ermittelten, auBeren Konturen der Otopla- 
stik herzustellen. Dies ist beispielsweise in Rg. 15 ge- 
zeigt, wo aus den Blocken 33a und 33b die Teile 34a und 35 
34b erzeugt werden. 

Aus den vorgefertigten Blocken, die bereits die ver- 
schiedenen Hohlraume fiir das Horgerat enthalten, und 
die in Rg. 17 bei 36a und 36b gezeigt sind, entstehen 
durch die Bearbeitung dann die fertigen Teile 35a und 40 
35bgemaBRg. 16. 

Obgleichi zunachst bei diesem subtraktiven Verfahren 
die Verwendung von Bohr- oder Fraseinrichtungen mit 
numerisch gesteuerten Maschinen angezeigt sein kdnn- 
te, so ware auch hier die Verwendung eines im Ultravio- 45 
lettbereich arbeitenden sogenannten Eximer- Lasers 
von besonderem Vorteil, da damit das Material von dem 
Kunststoffblock oder den Kunststoff- oder Kunstharz- 
blocken mit hoher Prazision abgetragen werden kdnnte, 
wobei selbst komplizierteste auBere und innere Formen 50 
oder Oberflachen ohne Schwierigkeiten hergestellt 
werden kdnnten. 

Dieses Verfahren ist daher in besonderem MaBe fur 
den Einsatz dieses subtraktiven Verfahrens geeignet 

Obgleich bisher eine Reihe von Verfahren zur Her- 55 
stellung von Otoplastiken oder OhrpaBstucken, ausge- 
hend von den am Ohrkanal entnommenen Abmessun- 
gen der Konturen bis zur Computerdarstellung der drei- 
dimensionalen Otoplastik oder eines derartigen Ohr- 
paBstuckes beschrieben wurden, sind doch ausgehend 60 
von diesen Daten und deren Umwandlung in zweidi- 
mensionale Querschnitte oder dreidimensionale Bahn- 
kurveh, auch andere Herstellungsverfahren denkbar, 
die ebenfalls im Bereich dieser Erfindung liegen, und 
nicht ausgeschlossen sein sollen. 65 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen von individuell an die 
Konturen des Ohrkanal angepaBten, einteiligen 
oder aus mehreren getrennt voneinander bearbeit- 
baren Teilen bestehenden Otoplastiken oder Ohr- 
paBstucken, gekennzeichnet durch folgende Ver- 
fahrensschritte: 

a) direktes oder indirektes Erfassen der Kon- 
turen des Ohrkanals und Umwandlung der so 
ermittelten Werte in eine digitale Darstellung 
und 

b) Umwandlung der digitalen Darstellung die- 
ser Konturen in ein multidimensionales Com- 
putermodell der auBeren Konturen der Oto- 
plastik oder des OhrpaBstuckes; 

c) Auswahl der verschiedenen Bauelemente/ 
Funktionen fur den Innenraum des Computer- 
modells bei gleichzeitiger Festlegung der 
Wandstarke und Optimierung der Positionen 
der Bauelemente/ Funktionen bezuglich opti- 
maler Funktion und minimaler GroBenabmes- 
sungen; 

d) Computergesteuerte Herstellung einer Oto- 
plastik oder eines OhrpaBstuckes aus den so 
ermittelten Daten der optimierten, dreidimen- 
sionalen Computerdarstellung der Otoplastik 
bzw. des OhrpaBstuckes. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Konturen des Ohrkanals durch 
beruhrungslose Abtastung erfaBt und in digitaler 
Form in dreidimensionaler Darstellung gespeichert 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beruhrungslose Abtastung 
mit Hilfe von Ultraschall vorgenommen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Ermittlung der Konturen des 
Ohrkanals in an sich bekannter Weise ein Abdruck 
des Ohrkanals, beispielsweise aus einem Acrylharz, 
einem Silikonharz oder Silikongummi erstellt, daB 
die Konturen dieses Ohrabdruckes erfaBt und digi- 
talisiert, und daB die so erfaBten Werte in digitaler 
Form gespeichert werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abmessungen der Konturen des 
Ohrabdruckes zerstomngsfrei durch Abtastung mit 
einer den Ohrabdruck durchdringenden Strahlung 
erfaBt, digitalisiert und digital gespeichert werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abtastung der Konturen des Ohr- 
abdruckes mittels Rontgenstrahlung vorgenom- 
men wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abtastung der Konturen des Ohr- 
abdruckes mit Hilfe von Ultraschall vorgenommen 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abtastung der Konturen des Ohr- 
abdruckes mit Hilfe von Laser- Interferometrie 
vorgenommen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ohrabdruck in aufeinanderfol- 
genden Schritten in dunne Schichten geschnitten 
wird, und daB die Abmessungen dieser dunnen 
Querschnittsschichten erfaBt, in digitale Form um- 
gewandelt und digital gespeichert werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB das Material des Ohrabdruckes in 
aufeinanderfolgenden Schritten jeweils um einen 
geringen Betrag abgetragen wird, daB darauf die so 
entstandene Oberflache erfaBt und die so erfaBten 
Flachenwerte digitalisiert und in digitaler Form ge- 5 
speichert werdert 

11. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Ohrabdruck in einen Block aus 
kontrastfarbenem, beispielsweise schwarzen 
Kunstharz eingebettet wird, und daB der so erhalte- to 
ne Block in aufeinanderfolgenden Schritten in diin- 

ne Schichten geschnitten wird, und daB die Abmes- 
sungen dieser diinnen Querschnittsschichten erfaBt, 
in digitale Form umgewandelt und digital gespeir 
chert werden. 15 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Material des den Ohrabdruck ent- 
haltenden Blockes in aufeinanderfolgenden Schrit- 
ten jeweils um einen geringen Betrag abgetragen 
wirdi die jeweils so gewonnene Oberflache z, B. 20 
mittels Videokamera erfaBt und die so erfaBten Ab- 
messungen/Formen in digitale Form umgewandelt 
und digital gespeichert werden. 

13. Verfahren nach den Anspruchen 4 bis 8 und 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abmessungen 25 
aufeinanderfolgender Querschnitte des den Ohrab- 
druck enthaltenden Blocks zerstorungsfrei durch 
Abtastung in Querschnitten mit einer den Block 
durchdringenden oder an den Kontrastflichen der 
Konturen des Ohrabdrucks reflektierten Strahlung 30 
erfaBt und die so erniittelten Werte digitalisiert und 
digital gespeichert werden. 

14. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Umwandlung der 
digitalen Darstellung der Konturen des Ohrkanals 35 
in eine dreidimensionale Darstellung der Otopia- 
stik oder des OhrpaBstuckes in der Weise erfolgt, 
daB die Konturen in eine sehr groBe aber endliche 
Anzahl von finiten Elementen, z. B. in Form von 
kleinsten Dreiecken oder anderer Polygonziige im 40 
dreidimensionalen Raum als Netzwerk solcher Ele- 
mente uberfuhrt werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 1 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Konturen des dreidimensio- 
nalen Modells der Otopiastik oder des OhrpaBstiik- 45 
kes in eine Anzahl differenzierbarer oder partiell 
differenzierbarer dreidimensionaler Kurvenzuge 
uberfuhrt werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 1 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die verschiedenen Bauelemente/ 50 
Funktionen manuell in den Innenraum der dreidi- 
mensionalen Darstellung des Computermodells der 
Otopiastik oder des OhrpaBstuckes mittels Compu- 
ter- Bildschirmdarstellung plaziert und eingegeben 
werden. .55 

17. Verfahren nach Anspruch 1 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB diese Eingabe mit Computerun- 
terstiitzung bei gleichzeitiger Optimierung der in- 
neren Oberflache und deren optimalen Abstand 
von der auBeren Oberflache der Otopiastik oder 60 
des OhrpaBstuckes bei gleichzeitiger Optimierung 
der Positionen/Abmessungen der Bauelemente/ 
Funktionen erfolgt 

18. Verfahren nach Anspruch 1 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Anordnung der Bauelemen- 65 
te/Funktionen und die gesamte Optimierung voll 
selbsttatig durch den Computer gesteuert ablauft 

19. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 



gekennzeichnet, daB die dreidimensionale Darstel- 
lung des Computermodells der Otopiastik oder des 
OhrpaBstuckes in eine zweidimensionale Bild- 
schirmdarstellung von der Art umgewandelt wird, 
die bei Betrachtung mit polarisierenden Glasern 
den Eindruck einer dreidimensionalen Darstellung 
vermittelt 

20. Verfahren nach Anspruch 1 mit den Verfahrens- 
schritten a) , b) und c) sowie den Anspruchen 2 bis 
19, gekennzeichnet durch folgende weitere Verfah- 
rensschritte: 

Erzeugen einer Computerdarstellung einer Folge 
von einteiligen oder mehrteiligen Querschnitten 
des Computermodells; * 
Aufbau der als Computerdarstellung existierenden 
dreidimensionalen Otopiastik oder des OhrpaB- 
stuckes durch wiederholte Erzeugung von einteili- 
gen oder mehrteiligen Querschnitten und deren 
fortschreitenden Aufbau ubereinander als der Fol- 
ge solcher Querschnitte sowie 
Nachbearbeiten der fertiggestellten einteiligen 
oder mehrteiligen Otopiastik oder des OhrpaBstiik - 
kes nach erfolgter Aushartung durch Gotten der 
Oberflachen, Polieren, Entfernen von Stutzteilen, 
ggf. Zusammenfugen der einzelnen Teile der Oto- 
piastik oder des OhrpaBstuckes und ggf. Befestigen 
. der Bauelemente. 
21. Verfahren nach Anspruch 20, gekennzeichnet 
durch folgende Verfahrehsschritte: 
Umwandeln der Folge der Querschnitte in eine un- 
unterbrochene oder unterbrochene Folge von 
Steuersignalen; 

Verwendung dieser Steuersignale zur Steuerung 
eines fokusierten Laserstrahles und einer steuerbar 
bewegbaren Plattform; 

Verwendung eines mit flussigem aktivierten Kunst- 
harz gefiillten, auf der gesteuert bewegbaren Platt- 
form angeordneten Behalters zur Erzeugung der 
Otopiastik bzw.des OhrpaBstuckes bzw. von Teilen 
derselben durch den kontinuierlich oder diskonti- 
nuierlich gesteuert bewegten fokussierten Laser 
strahl fur einen kontinuierlichen oder diskontinu- 
ierlichen Aufbau der Otopiastik oder des OhrpaB- 
stuckes durch jeweils drtliche, mindestens teilweise 
Polymerisierung zweidimensionaler Oberflichen- 
bereiche des Kunstharzes. 
22. Verfahren nach Anspruch 20, gekennzeichnet 
durch folgende Verfahrensschritte: 
Umwandeln des so optimierten Computermodells 
in eine ununterbrochene oder unterbrochene Folge 
von Steuersignalen; 

Verwendung dieser Steuersignale zur multidimen- 
sionalen Steuerung der Position einer Injektionsdii- 
se und einer steuerbar bewegbaren Plattform zur 
kontinuierlichen oder diskontinuierlichen Erzeu- 
gung der vollstandigen Form der Otopiastik oder 
des OhrpaBstuckes bzw. von deren Teilen; 
Verwendung eines auf der steuerbar bewegbaren 
Plattform angeordneten, mit einem passivierten 
flussigen Kunstharz gefullten Behalters; 
Injizieren eines Aktivators aus der in ihrer Bewe- 
. gung zur Erzeugung der Otopiastik oder des Ohr- 
paBstuckes bzw. deren Teile kontinuierlich oder 
diskontinuierlich gesteuert bewegten Duse in das 
flussige Kunstharz, bei standig vorhandener UV- 
oder Warmestrahlung fur einen kontinuierlichen 
oder diskontinuierlichen Aufbau der Otopiastik 
oder des OhrpaBstuckes oder von Teilen derselben 
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aus dem sich durch Injektion des Aktivators minde- 
stens zum Teil polymerisierenden Kunstharz. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusatzlich zu der durch Injektion ge- 
zieit erfolgenden Zufuhr des Aktivators mindestens 5 
am Ort der Injektion Warme zugef iihrt wird 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Warme in Form von gerichteter 
oder diffuser Infrarotstrahlung zugef iihrt wird 

25. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB zusatzlich eine im wesentlichen 
konstante Ultraviolettstrahlung zugefuhrt wird 

26. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die so erzeugten, aus einem Kunst- 
stoff bestehenden,. z. B. teilpolymerisierten Quer- 15 
schnitte ubereinandergeschichtet und durch Ver- 
kleben, Polymerisieren, durch Anwendiing von 
Wirme und/oder durch UV-Strahlung miteinander 
fest verbunden werden. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, gekennzeichnet 20 
durch folgende weitere Verfahrensschritte: 
Umwandeln des optimierten dreidimensionalen di- 
gitalen Computermodells in eine Folge von Steuer- 
signalen zur wiederholten Steuerung einer Aus- 
tragvorrichtung zum Aufbringen von aufeinander- 25 
folgenden Querschnittsebenen in Form von Schich- 
ten einer aushartbaren Kunststoffmasse entspre- 
chend den Mustern der Querschnittsebenen auf ei- 
ner ebenen Oberflache mit jeweils teilweiser Aus- 
hartungdereinzelnenSchichten; 30 
Stapeln der Schichten ubereinander und Ausharten 
des fertigen Stapels zur Bildung einer Otoplastik 
oder eines OhrpaBstuckes und 

Nachbearbeiten der so erzeugten Otoplastiken 
oder Ohrpaflstucke nach erfolgter Aushartung. 35 

28. Verfahren nach Anspruch 26, gekennzeichnet 
durch folgende weitere Verfahrensschritte: 
Umwandlung des optimierten dreidimensionalen 
digitalisierten Computermodells in eine ununter- 
brochene oder unterbrochene Folge von Steuersi- 40 
gnalen zur wiederholbaren Steuerung einer 
Schneidvorrichtung zum Ausschneiden aufeinan- 
derfolgender Querschnitte aus einer dunnen Kunst- 
stoff-Folie oder einer dunnen Kunststoff^Platte; 
Stapeln dieser so erzeugten Querschnitte uberein- 45 
ander zur Bildung der Otoplastik oder des OhrpaB- 
stuckes; 

Verbinden der Querschnitte miteinander durch 
Verkleben durch Warme und/oder ultraviolette 
Strahlung und Nachbearbeiten der so erzeugten 50 
Otoplastik oder des OhrpaBstuckes. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Schneidvorrichtung ein in seiner 
Bewegung computergesteuerter Laserstrahl ver- 
wendet wird. 55 

30. Verfahren nach Anspruch 28 oder 29, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Schneidvorrichtung ein in 
seiner Bewegung computergesteuerter im Ultra- 
violettbereich arbeitender sogenannter Eximer-La- 
serverwendetwird 60 

3 1 . Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 1 9 mit den 
Verfahrensschritten a) , b) und c), gekennzeichnet 
durch folgende Verfahrensschritte: 
Umwandeln des so optimierten Computermodells 

in eine ununterbrochene oder unterbrochene Folge ss 
von Steuersignalen fur die Verfolgung von einem 
oder mehreren Pfaden im Raum deraa daB die 
Summe aller Pfade ein Netzwerk, eine Spirale oder 



sonst einen Polygonzug bildet, der den Korper der 
Otoplastik oder des OhrpaBstuckes allseitig be- 
schreibt; 

Verwendung eines mit einem polymerisierbaren 
Kunstharz gefQllten Behaiters; 
Verwendung dieser Steuersignale zur multidimen- 
sionalen Steuerung der Position einer in den Behal- 
ter eintauchenden Injektionsduse zur Injektion ei- 
nes Aktivators, der unter vorgegebenen Bedingun- 
gen nach Austreten aus der Duse relativ rasch das 
Kunstharz, mindestens zum Teil, aushartet und 
Fuhrung dieser Duse lahgs dieser Pfade in einer die 
vollstandigen Konturen der Otoplastik bzw. des 
OhrpaBstuckes bzw. deren Teile umfassenden und 
umschreibenden multidimensionalen Bewegung. 

32. Verfahren nach Anspruch 1 mit den Verfahrens- 
schritten a), b) und c) und den Anspruchen 2 bis 19, 
gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 
Umwandeln des so optimierten Computermodells 
der Otoplastik oder des OhrpaBstuckes in eine un- 
unterbrochene oder unterbrochene Folge von 
Steuersignalen fur die Verfolgung von einem oder 
mehreren Pfaden im Raum derart, daB die Summe 
aller Pfade ein Netzwerk, eine Spirale oder sonst 
einen Polygonzug bildet, der den Kflrper der Oto- 
plastik oder des OhrpaBstuckes bzw. Teile dersei- 
ben allseitig beschreibt; 

Verwendung dieser Steuersignale zuf multidimen- 
sionalen Steuerung der Position einer Extrudierdu- 
se langs einer dreidimensionalen Bahn zur Extru- 
dierung eines fliissigen oder pastenartigen relativ 
rasch mindestens teilweise aushartenden Kunsthar- 
zes auf eine Unterlagen in einer die vollstandigen 
Konturen der Otoplastik oder des OhrpaBstuckes 
erfassenden und umschreibenden Bewegung. 

33. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Duse stationar gehalten wird, daB 
zum Aufbau der Otoplastik bzw. des OhrpaBstiik- 
kes eine steuerbar bewegbare Plattform vorgese- 
hen ist, und daB durch die dreidimensionalen Koor- 
dinaten des Computermodells die computergesteu- 
erte Bewegung der steuerbar bewegbaren Platt- 
form langs der genannten Pfade in einem multidi- 
mensionalen Bewegungsablauf erfolgt 

34. Verfahren nach den Anspruchen 32 bis 34, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bewegung der Duse 
bzw. der Plattform mit sechs Freiheitsgraden er- 
folgt 

35. Verfahren nach den Anspruchen 32 bis 34, da- 
durch gekennzeichnet daB als Kunstharz ein akti- 
viertes Acrylharz verwendet wird. 

36. Verfahren nach Anspruch 1 mit den Verfahrens- 
schritten a), b) und c) und nach den Anspruchen 2 
bis 19, gekennzeichnet durch folgende Verfahrens- 
schritte: 

Manuelles, interaktives oder automatisches Defi- 
nieren von einer Schnittfiache oder von mehreren 
ebenen oder gekrummten Schnittflachen, die das 
Computermodell der Otoplastik oder des OhrpaB- 
stuckes in zwei oder mehrere, fur sich alleine durch 
Abtragen von Material herstellbare Teile unter- 
teilt; 

Erzeugen von Steuersignalen fur eine Material Ab- 
tragvorrichtung zur Steuerung der Bewegung einer 
solchen Vorrichtung und Zerteilen eines die Kontu- 
ren der Otoplastik bzw. des OhrpaBstuckes allseitig 
umschlieBenden Blocks aus Kunststoff in die ermit- 
telte Anzahl von Teilbldcken und 



DE 40 41 105 Al 

15 16 

allseitiges Abtragen des Materials von den Teil- 
blocken zum Herstellen entsprechender Teile der 
Otoplastik oder des OhrpaBstuckes und 
anschlieBendes Zusammenfugen dieser Teile, 

37. Verfahren nach Anspruch 36, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daQ die Lage und die Form der Trennfla- 
chen fQr die kleinste Anzahl von Teilbldcken und 
fur die einfachste und praktischste Art der Materi- 
alabtragung optimiert werden. 

38. Verfahren nach Anspruch 36 oder 37, dadurch to 
gekennzeichnet, daB zum Abtragen des Materials 
von den einzelnen Teilbldcken erne numerisch ge- 
steuerte Schleif- oder Fr&svorrichtung verwendet 
wird 

39. Verfahren nach Anspruch 36 oder 37, dadurch ts 
gekennzeichnet, daB zum Abtragen des Materials 
von den einzelnen Teilbldcken ein im UUraviolett- 
bereich arbeitender sogenannter Eximer-Laser 
verwendet wird. 

40. Verfahren nach den Anspruchen 36 bis 39, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB die einzelnen Teile der 
Otoplastik oder des OhrpaBstuckes fur einen spate - 
ren permanenten Zusammenbau durch Verkleben, 
Polymerisieren oder Warmebehandlung mit fur 
diesen Zweck geeigneten Nuten, Federn, Bohrun- 25 
gen, Zapfen, abgestufte Kanten oder dergleichen 
versehen werden. 

41. Verfahren nach Anspruch 36 bis 39, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Idsbaren Verbindung der 
einzelnen Teile der Otoplastik oder des OhrpaB- 30 
stiickes bei der computergesteuerten Herstellung 
der Teile einrastbare Verbindungsteile wie Zapfen 
und Bohrungen so wie Bohrungen fur Schrauben, 
Rastfedern oder dergleichen erzeugt werden. 

42. Verfahren nach Anspruch 1 mit den Verfahrens- 35 
schritten a) und b) sowie nach den Anspruchen 2 bis 
19, gekennzeichnet durch folgende Verfahrens- 
schritte: 

Speichern eines Satzes oder mehrerer Satze von 
Definitionen, Abmessungen und Positionen aller 40 
notwendigen Funktionen/ Bauelemente von bereits . 
vorgefertigten, in Kunststoffblocks eingebetteten, 
nur in ihren inneren Konturen vorgegebenen Oto- 
plastiken oder OhrpaBstucken in einer Datenbank; 
Manuelles, interaktives oder automatisches Opti- 45 
mieren der auBeren Oberflkche des Computermo- 
dells bzw. des OhrpaBstuckes bezuglich der Lage 
innerhalb eines ausgewahlten Blocks fiir geringste 
Endabmessungen und fur ein optimales kosmeti- 
sches Erscheinungsbild und 50 
computergesteuertes Abtragen des Materials von 
einem ausgewahlten Block oder von ausgewahlten 
Blocken zur Herstellung der auBeren Konturen der 
Otoplastik oder des OhrpaBstuckes. 

43. Verfahren nach Anspruch 42, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB zum Abtragen des Materials von dem 
ausgewahlten Block oder den ausgewahlten Bldk- 
ken eine numerisch gesteuerte Schleif- oder Fras- 
vorrichtung verwendet wird. 

44. Verfahren nach Anspruch 42, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB zum Abtragen des Materials von dem 
ausgewahlten Block oder den ausgewahlten Blok- 
ken ein im Ultraviolettbereich arbeitender soge- 
nannter Eximer- Laser verwendet wird. 
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